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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na laboratorni pristroje Vv $ir$im kontextu a je rozdé¢lena do tii ¢asti.
Prvni teoreticka Cast se zabyva trhem laboratornich ptistroji z oblasti Western Blot a ana-
Iyzou trhu. Dal$im bodem jsou vSeobecné ergonomické pozadavky na pfiistroj a pracovni

prostiedi.

Nasledujici prakticka ¢ast predstavuje vyrobce laboratornich piistroji DYNEX Technolo-
gies, s. r.o., ptistro DYNABLOT a zadani prace — novy ptistroj BLOTAUTOMAT. Za-
kladem je vnitini skladba ptistroje, jeho funkce a obsluha.

Treti projektova cast predklada finalni feSeni designu laboratorniho pfistroje
BLOTAUTOMAT a na zavér se zminuje 0 ekologickém hledisku.

Kli¢ova slova:

laboratorni ptistroj, Dynex, Dynablot, Blotautomat, laborant, Western Blot, ergonomie

ABSTRACT

This work is focused on laboratory instruments in the broader context and is divided into
three parts. The first part deals with the theoretical market for laboratory instruments,
which belong to the Western Blot and analysis of the market. Another point is the general

ergonomic requirements on the device and the working environment.

The following section presents the practical manufacturer of laboratory equipment
DYNEX Technologies, s.r.o. and specific work assignment - a new instrument
BLOTAUTOMAT. The basis of the internal structure of the instrument, its function and

operation.

The third part presents the final design solution to design of laboratory instrument
BLOTAUTOMAT and finally mentions the environmental aspect.

Keywords: laboratory instruments, Dynex, Dynablot, Blotautomat, technician, Western

Blot,ergonomics
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UvVOD

Laboratornimi pfistroji lze odhalit rizné viry, bakterie nebo detekuji protilatky vytvoiené
Vv lidském téle, které jsou pouhym okem neviditelné, a proto se stavaji nezbytnou soucasti
laboratofi zdravotnického zatizeni. Laboratorni pfistroje hraji roli ,,prostfednika“ v komu-
nikaci mezi 1ékafem a laborantem. Lékat odebere vzorky od pacienta, které jsou odeslany
do laboratote, kde laborant vzorky testuje prostiednictvim ptistroje nebo pfistroji a vysle-

dek testu preda zpét 1ékati pro ptipadné stanoveni ¢i potvrzeni diagnozy pacienta.

Diplomova prace vznikla ve spolupraci s DYNEX Technologies spol. s r.0., ktera se speci-
alizuje na vyrobu a prodej laboratornich ptistroji. Zadani prace bylo velmi specifické a pti
navrhu nového laboratorniho ptistroje BLOTAUTOMAT se vychazelo z presné¢ danych

pozadavka ze strany spole¢nosti.

Cilem préace je teoreticky popsat danou problematiku specificky zaméfenych laboratornich
ptistroju (ELISA, Western Blot a imunoblot), které jsou podrobné&ji zkoumany z hlediska
designu, ergonomie, materialu, barvy a zminéna je i funkce piistroji. Prace se Vv teoretické
¢asti zabyva soucastnymi tendencemi laboratornich pftistroj, analyzou trhu, ergonomic-

kym hlediskem a v praktické Casti se soustiedi na konzultanta a ptistroj DYNABLOT.

Vyslednym feSenim projektové ¢asti je findlni navrh ptistroje BLOTAUTOMAT.
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1 SOUCASNE TENDENCE LABORATORNICH PRISTROJU

Soucasny trh obsahuje nescetné mnozstvi vyrobct a dodavatelti s laboratornimi piistroji,

které jsou zakladnim vybavenim pro specificky zamétené laboratofe.

Trh nabizi Siroky sortiment laboratornich pfistrojii, ktery ov§em nemusi vzdy spliiovat po-
ptavku potencionalnich zdkaznikli. Neopomenutelnym ptikladem je inovacéni zastaralost,
¢imz se mysli, ze urcita laboratorni metoda vyzaduje k vyhodnoceni vysledku nékolik riiz-
nych druhi ptistroja, které miize nahradit jeden kompletni pfistroj. Nékdy laborant stravi
vétSinu Casu narocnou piipravou vzorkil, které se posléze vkladaji do pfistroji, coz je
vV kone¢ném vysledku ¢asové i manualné naro¢né. Pristroje jsou Vv nékterych piipadech
z ergonomického hlediska nevhodné a po estetické strance Casto nevzhledné. Mezi dalsi

vizualni slabiny patii ovladaci prvky pfistroje a jejich grafické symboly.

Nekteti vyrobci se snazi tyto nedostatky piekonavat a na trh zakaznikovi nabidnou inovac-
ni feSeni konkrétnich problému, presto se stale setkavame s piistroji, které zahrnuji vySe

popsané slabiny.

Svétovy trh je v porovnani s nasim trhem 0 krok napted, celkové je na vySsi urovni a to
zejména v oblasti vyvoje novych pfistroji. Tento pokrok firmam umoziiuje ekonomicka

vyspélost statu a v neposledni fad¢ také dotace z EU.

S trhem souvisi 1 ekonomické hledisko, tudiz také ceny pristroji, které se pohybuji v ,,ast-
ronomickych* ¢astkach. Finanéni naro¢nost je vhledem k inovaci pfistroji celkem logicka.
Spolecnosti vkladaji velké mnozstvi financi do inovace a samotné vyroby novych ptistroja,

coz se v kone¢ném dusledku odrazi na cené¢ nového, dokonalejSiho piistroje.

Vybaveni laboratoii modernimi pfistroji je taktéz nakladnou zaleZitosti, kterd se ovSem
vyplati, protoze ¢as a rychlost vyhodnoceni vysledka je ¢im dal vic zadouci. Moderni pii-
stroje jsou bézné pIné automatizované a soucasné provadi nékolik operaci za kratsi asovy

usek s omezenou manualni piipravou.
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1.1 Analyza trhu

Zékladem pochopeni a proniknuti do dané problematiky laboratornich pftistroji je analyza

soucasného trhu a ptipadné zmapovani konkurencnich firem.

Na trhu nalezneme rizné vyrobky od zkumavek az po slozité pfistroje v podobé chladiciho

zatizeni, které je ur¢ené napt. pro ulozeni vzorku. Sortiment je v tomto ohledu rozmanity.

Vzhledem k tomu, ze laboratornich pfistroji je Siroka Skala, proto oblast zkoumani se
omezila na firmy ¢i spole¢nosti vyrabéjici diagnostické produkty z oblasti diagnostiky,

konkrétné piistroje oznacované jako Westernbloty a imunaobloty.

Vysledna analyza trhu se zredukovala na tti zahrani¢ni firmy:

TKA TEKNOLABO ASSI s.r.l. - Italie, spole¢nost DAS s.r.l. - Italie a MEDTEC Inc. -
USA. Firmy vyrabi zminované pfistroje a také jsou konkurenci pro ¢eskou spole¢nost

DYNEX Technologies s.r.o. (viz. kapitola 3.1 DYNEX Technologies spol. sr.0.).

Analyza trhu porovnava pfistroje konkuren¢nich firem s piistrojem Dynablot (viz. kapitola
3.2 Piistroj DYNABLOT) a to, zda jsou si piistroje podobné nebo schopné konkurence.

Ptistroj Dynablot vyrabi vyse uvedend ¢eska spolecnost.

Klicovym predmétem zkoumani jsou ptistroje konkurenc¢nich firem z Italie a USA, které

jsou podrobné rozebirané z hlediska ergonomie, barvy, materialu, designu a z estetického

hlediska.

Obr. 1 — Ukdzka riznych druhii laboratornich pristroju
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1.1.1 Firma TKA Teknolabo ASSI s.r.l.

Italska firma TKA Teknolabo ASSI s.r.l. vznikla na pocatku 60. let jako TKA Teknolabo

s.r.l., vyrabéla védecké ptistroje a primyslové linky v chemicko-farmaceutické oblasti.

Dnes je dulezitym akreditovanym dodavatelem pro moderni analyzu laboratore a Wrold-

Wide farmaceutického primysiu.* Sidlo spole¢nosti se nachazi jizn& od Milana.

T/(A

TEKHOLABD ASS| =.rh

Obr. 2 - Logo TKA Teknolabo ASSI s.r.l.

Spole¢nost na trhu nabizi plné¢ automatizované pristroje Elisa analyzatory:

TKA 424 Bellini, TKA 412 Ravel, TKA 423 Bizet, TKA 543 Liszt, TKA 544 Chopin (viz.
Obr. 3) a TKA 546 Mozart (viz. Obr. 4) aj.

Piistroje Elisa se pouzivaji v imunologii, pfesto nejsou totozné s piistrojem Dynablot, ale
muzeme fict, ze tyto pfistroje jsou si podobné. Presnd funkce ptistroje neni predmétem

zkoumani, ale jeho vzhled a technické feSeni vnéjsiho krytu ptistroje a ovladacich prvki.

Piistroje italské spole¢nosti prosly jakousi snahou 0 modernizaci jako napf. pouzitim vy-
raznych barev, vhodnych ovladacich prvki a grafickych znacek a vnéjsi kryt piistroje je
Vv uréitém minimalnim provedeni. Laboratorni pfistroje jsou obvykle v bilé barvé, zde je
vitanym prvkem vyrazné barva plexiskla, kterd rusi klasickou barevnou fadnost. Ergono-
mické pozadavky u pfistroji znaéné pokulhavaji zejména v Casti otvirdni a pfistupu do
vnitini ¢asti piistroje. Hrany ,,dvifek* jsou ostré (viz. Obr. 3 a Obr. 4) a laborant obsluhuji-

ci ptistroj se mize snadno zranit.

! Zdroj z internetu [online]: http://www.tka.it/azienda_eng.asp
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Obr. 4 — Pristroj TKA 546 Mozart

1.1.2 Firma DASs.r.l.

Firma DAS s.r.l. byla zaloZena v roce 1977 a zamétila se na oblast elektro-lékaiskych ro-
botickych nastroju. Spolecnost DAS ma silny potencial v designu, konstrukci, vyvoji soft-
waru a vyrobé slozitych automatickych strojii s vysokou inovacni hodnotou. Nyni se zame-
Fuje na rozvoj puvodnich strojii v inovativni technologii a to zejména v oblasti klinické

chemie, pediatrie a imuno-metriky.? Sidlo spole&nosti se nachazi v okruhu metropole Rim.

2 Zdroj z internetu [online]: http://www.dasitaly.com/en/page.php?idsez=5



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 15

Innovation Concepts
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Obr. 5 — Logo spolecnosti DAS s.r.l. se znackou inovacniho konceptu

Firma DAS na trh nabizi pfistroje pod nazvem APE 4by4, AP22 Speed IF, AP Blot aj.

Ptistroj AP Blot je pIné automatizovany pfistroj a zaroven je po technické strance konku-
renci pristroje Dynablot. Pouzitym materialem je plast a kov, kde kovovy plast’ je pouzity
ve spodni a zadni ¢asti ptistroje, aby chranil jeho mechanickou Cast a zbyly kryt ptistroje je
plastovy s kombinaci plexiskla. Ptistroj ma vkusné ovladaci prvky a piijemnym zptisobem
feSené svételné kontrolky. Design horniho dilu je pfili§ mohutny a ¢lenity, jako celek pi-
sobi pfistroj masivné. Pfijemna je kombinace bilé a modré barvy piistroje. Hledisko ergo-
nomie je i v tomto piipadé poruseno, horni dil je zakon¢ena ostrym ,,rohem®, ktery nebez-
pecné vystupuje do pracovniho prostoru (viz. Obr. 6 a obr. 7). Schéma vné&jsi stranky pii-

stroje se stalo vzorem 1 pro nékteré dalsi ptistroje italské firmy DAS.

Obr. 6 — Pristroj AP Blot
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Obr. 7 — Pristroj AP22 Speedy IF

1.1.3 Firma MEDTEC Inc.

MEDTEC je na trhu od roku 1994 a specializuje se na vyvoj laboratofi a zafizeni v oblasti
biomediciny. Firma MEDTEC se zavazuje poskytovat kvalitni produkty a sluzby pro za-

kazniky prostrednictvim inovace.® Sidlo firmy se nachazi ve staté¢ Severni Karolina v USA.

med ¢

BIOLAB EQUIPMENT

Obr. 8 — Logo MEDTEC, Inc.

Firma na trhu ptedstavuje ptistroje AutoBlot 3000, AutoBlot 3000H a AutoBlot 2000 aj.

Ptistroj AutoBlot 3000 (viz. Obr. 9) je také konkuren¢nim pfistrojem Dynablot. Pfistroj je
pomérné zdatile zpracovany po strance designu, ma Cisté a ladné linie. Na prvni pohled
design pfistroje pfipomind ,,psaci stroj*. Laboratorni pracovnik ru¢né vklada papirové

prouzky se vzorky do stripii vanicky, coz ziejmé vyvolalo dojem ur¢ité podoby ,,psani* na

® Zdroj z internetu [online]: http://www.medtecbiolab.com/?g=en/node/1
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stroji. Harmonicka je barevnost, kdy bilou barvu vyteéné¢ dopliuje tmavé (koufove) zabar-
vené plexisklo horniho odklopného dilu. Ovladaci prvky a displej vkusné dopliuji celko-
vou image piistroje. Prvek ergonomie je zvladnuty dobie, laborantovi pii obsluze ptistroje
nehrozi nebezpeci zranéni. Veskery pohyblivy mechanismus je peclivé uschovan pod kry-
tem piistroje. Bézna cena tohoto pristroje se vcetné DPH pohybuje kolem 181 200,00 K¢.
Ostatni pfistroje AutoBlot 3000H a AutoBlot 2000 maji kromé nepatrnych prvkl rovnéz
totozny design s piredchozim ptistrojem AutoBlot 3000. Hlavni rozdily mezi pfistroji tvoti

vnitini mechanizmus a pracovni vykon jednotlivych ptistroja.

\

s |
1 |

Obr. 9 — Pristroj AutoBlot 3000
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2 ERGONOMICKE POZADAVKY

Ergonomie je relativné mladym védnim oborem zkoumajicim zakonitosti lidské prace, mezi
Jjeji vedni discipliny patii psychologie prdce, fyziologie prace, hygiena a bezpecnost prace,

sociologie a antropometrie.’

Ergonomické hledisko se stava nedilnou soucasti kazdého predmétu bézného uzivani nebo
prostiedi, ve které se pohybujeme. Tyto skute¢nosti vychazi ze zakladnich antropometric-
kych rozmérd primérné vysokého muze a zeny (viz. Obr. 10) a od téchto veli¢in se dale

odvozuji veskeré rozméry predmétl a vnitini feSeni napt. pracovniho prostiedi.

Antropometrické rozméry clovéka jsou statické udaje o clovéku, které se obvykle vztahuji
k ¢loveku vizanému do urcité nehybné polohy napr. do polohy vstoje, vsedé atp. Dalsimi
udaji jsou udaje dynamické, které se vztahuji k clovéku v cinnosti, ¢imz se rozumi napr.

ror Ve, v v , 5
dosahovani na urcity predmét v okolnim prostoru, atp.

Tabulky s antropometrickymi rozméry jsou schvalené normami CSN, které upravuji dalsi

ergonomické pozadavky jako napt. akustiku, osvétleni, vzduchotechnické zafizeni atd.

Ergonomie se také zabyva vztahem neboli systémem ,,Clovek a stroj“, v tomto piipadé se
jedna o vztah mezi laborantem a laboratornim piistrojem. Soulad, vyvazenost nebo dokon-
ce harmonie mezi ptistrojem a ¢lovékem se odrazi ve vysledné praci: ¢loveék pravidelné a
rad vykonava svou praci, netrpi pfi praci zdravotnimi ¢i dusevnimi problémy a ptistroj plni
pozadovanou funkci v podobé kvalitné odvedené prace. Do tohoto vztahu ,,laborant a pti-
stroj*“ je tieba zahrnout i pracovni prostfedi, jeho dispozicni feSeni, informacni a bezpec-
nosti znacky, barva, osvétleni, hluk, teplota mistnosti a atd. se piimo podileji na zminované

harmonii.

* KRAL, M. Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi. 1. vyd. Ostrava: AKS, s. 6. 1994.
ISBN 80-85798-357.
® KRIVOHLAVY, J. Clovék a stroj, 1vod do inzenyrské psychologie. 1. vyd. Praha: ROH. s. 76. 1970.
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muz Zena
m-2s |m |m+2s| % [m2s {m |m+2s| %
A |Vyska téla 163 |175 187 100 153 |165 177 |100
B [Vyska odi 153 |164 176 | 94 | 143 |154 165 | 93
C |Vyskaramen 134 144 154 | 82 | 124 |134 144 | 81
D |VySka lokte 101 [108 116 62 95 (103 110 62
E [VySka kolena 47 51 54 | 29 46 | 49 53 | 30
F |Sitka rozpéti paZi 173 |186 198 |106 153 |[165 177 (100
G |Délka nataZené paze 80 | 86 92 | 49 66 | 71 76 | 43
IH {Délka ohnutého prediokti 44 48 51 27 40 43 46 26
J |Sitka ramen 42 | 46 49 | 26 | 37 | 40 42 | 24
K |Vyska prsou 21 23 24 | 183 23 | 25 27 | 15
L |Sitka bokt 29 | 32 34 18 32 | 34 37 | 21
M |VySka téla nad sedadlem 83 | 90 95 | 51 78 | 84 20 | 51
N 1Vyska o¢i nad sedadlem 73 | 79 84 | 45 68 | 73 78 | 44
O |Vyska ramen nad sedadiem | 55 | 60 63 | 34 50 | 54 58 | 33
P |Vyska lokie nad sedadiem 21 23 24 | 13 20 | 21,51 28 | 13
R |Vzdalenost hyZdé - koleno 57 | 61 65 | 35 52 | 56 60 | 34
S |Délka dolnicésti stehna 44 | 48 51 |27 43 | 46 49 | 28
T |Vyska pokolenni jamky 42 | 45 49 | 26 40 | 43 46 | 25
U |Vyska stehna vsedé 12 | 13 14 75 13 | 14 15 8,5
V |Délka chodidia 25 27 29 15,5 23 25 27 15
X |Sitka chodidla 9,5/ 10 105 57/ 85 9 95| 55
Y |Délka ruky 18 19 21 14 16 17,5 18,5/ 10,5
7 |Sitka ruky 9 95 105 55 75 8 85| 438

Tab. | - Antropometricke Gdaje m - median (stfedni hodnota); s - smérodatna odchyika

Obr. 10 — Antropometrické udaje muze a Zeny

(KRAL, M.: Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi, Obr. 10-11)
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2.1 Ergonomie laboratornich pristroji

Prvnim zasadnim faktorem jsou rozméry pfistroje, které¢ musi respektovat: pohlavi a stari

cloveka, pracovni polohu, pohybovy prostor, zorné podminky a specidlni podminky prcice.6

Laboratorni ptistroje se skladaji z riznych vnéjsich a vnitinich dilti, které musi bezpodmi-

necné spliovat ergonomické pozadavky, aby se ptedeslo napt. zranéni.

Mezi dal$i ergonomicka hlediska patii zptisob obsluhy piistroje a pracovni prostiedi — la-
boratoi (viz. kapitola 2.2 Ergonomie pracovniho prostru), misto, kde je piistroj umistén.
Funkce a umisténi ptistroje souvisi s ergonomickym feSenim jednotlivych ¢asti pistroje a

zaroven udavaji kone¢ny tvar - design ptistroje.

Neopomenutelnym faktorem jsou pohyby lidského téla pii obsluze ptistroje. VSeobecné se
laboratorni pfistroje ovladaji z pozice stoje ¢i sedu. U pozice ,,stoje jsou zasadni dvé veli-
¢iny: vyska pfistroje a stolu, na kterém spociva ptistroj. Z pozice obsluhy pfistroje jsou
zasadni rozméry a umisténi pfistroje na stole, nastaveni vysky stolu vii¢i vySce pristroje a
také vuci ¢loveéku (viz. Obr. 11). Pokud nebudou tyty faktory v souladu, lidsky faktor ne-
poda pozadovany pracovni vykon a nepfirozené pozice pii obsluze ptistroje mizou mit
vliv na télesnou stranku ¢lovéku (napfi. bolest zad) nebo také muze dojit k poskozeni pii-
stroje. Bézné pracovni stoly maji teleskopicky fesené nohy, aby se prizptisobily vysce ¢lo-

véku a jeho pracovnimu tikonu.

Druhou pozici je pozice ,,sedu®, kde hraje roli vhodn¢ sladéna vyska zidle, stolu a pfistroje.
Ptistroj obvykle komunikuje s clovékem prostiednictvim pocitace, z toho vyplyva, ze clo-
vék v pozici sedu musi mit v dosahu klavesnici, ovladaci prvky pftistroje a zaroven Vv jeho
zorném poli se musi nachazet samotny ptistroj. Tyto skutecnosti fesi vhodné zvolena vyska
stolu a zidle (viz. Obr. 12), ktera dale umozni nastavit vysku opérky zad, piipadné opory
rukou. Dal$im kritériem je spravna navaznost uspotadani pracovniho prostoru, aby funkéné

splioval vySe uvedené pozadavky.

® CHUNDELA, L. Ergonomie v praxi. 1. vyd. Praha: ROH, s. 33. 1984.
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Obr. 11 — Moznosti pozice stolu pri sedu a stoje

(KRAL, M. - Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi)

Vyska pracovni plochy pii praci vstoje (vyska postavy 175cm):

a) 105 az 115 cm, pro jemné a presné prdce
b) 113 cm, horni celist svéraku pri zamecnické prdci
C) 95 az 100 cm, pro prdce vyzadujici zrucnost, svalove lehké rucni prace

v ’ v s v v 77
d) 80 az 95 cm, pro prace vyzadujici vétsi svalovou silu

Rozsah vysky stolu pii praci vsed¢ (vyska postavy 175cm):

a) 88 cm, pro velmi jemné prace

b) 84 cm, pro prdce s vétsi zrakovou ndrocnosti
C) 74 cm, normdlni pracovni stiil

d) 66 cm, stil pro psani strojem

€) 60 cm, nejmensi vyska prostoru pro nohy ®

"8 KRAL, M. Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi. 1. vyd. Ostrava: AKS. 1994, s. 53. ISBN 80-85798-
35-7.
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Obr. 12 — Druhy zidli
(KRAL, M. - Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi)
Na trhu jsou k dispozici rizné druhy zidli (viz. Obr. 13):
a) dilenska sedacka
b) kancelaiska zidle

¢) kteslo pro operatory

2.2 Ergonomie pracovniho prostredi

Pracovnim prostiedim rozumime mistnost — laboratot, kde pracovnik ma své pracoviste.
Jedna se o uzavieny prostor, ve kterém probiha pracovni ¢innost, proto se klade diraz na

intenzitu svétla (pfirozené a umelé osvétleni), miru hluku, vibrace, hygienu pracoviste, atd.
Vlastni usporadani pracovisté je ovliviiovano:

a) technickym vybavenim (stroji, zarizenimi) a provoznimi podminkami
b) clovekem samotnym

., 9
C) ekonomii

® KRAL, M. Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi. 1. vyd. Ostrava: AKS. 1994, s. 5
ISBN 80-85798-35-7.
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Dispozi¢ni feSeni laboratofe musi byt uspofadano tak, aby vyhovovalo pracovnikiim pfti
obsluze pftistroji, umoznilo snadné pohybovani mezi jednotlivymi pracovnimi useky a
pristroji samotnymi, vytvofilo pfiznivé zorné podminky (piehled a vyhled na pftistroje) a
zahrnovalo bezpecnostni a vystrazna znaceni. Dal§im kritériem jsou télesné pohyby Clové-

ka, které vychazi z pohybu hornich koncetin (viz. Obr. 13).

V pripadech, kde budou stridavé pracovat muzi a zZeny je nutné vychdzet z rozmeérovych,
tvarovych, fyziologickych a funkcnich odlisnosti Zenské postavy. 1% Dalsi specifickou tpra-

vou pracovniho prostoru vyZzaduji osoby s invalidnim vozikem - bezbariérovy ptistup.
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Obr. 13 — Druhy prostorovych pohybii clovek

(KRAL, M. Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi)

Pohybové prostory:

a) funk¢ni prostor
b) prostor vhodny pro manipulaéni zafizeni

C) optimalni pracovni prostor

Y KRAL, M. Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi. 1.vyd. Ostrava: AKS. 1994. s. 49. ISBN 80-85798-
35-7.
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2.2.1 Barva pracovniho prostiedi

Uplatnéni barev ve vyrobnim (nevyrobnim) prostoru ma velky vyznam, muze ovlivnit du-
Sevni pohodu pracovnika, zvysit kvalitu a vvkon prdce, zlepsit bezpecnost (barevnym odli-
Senim rizikovych mist), Cistotu, poradek, organizaci praci i celkovou kulturné estetickou
siroveii lidské cinnosti.**

Smérnice — CSN 01 27 25 stanovuji barevnou tpravu pracovniho prostiedi. Zrakovy vjem
barvy rozliSujeme na zakladni znaky: ton, sytost, svétlost, barevny odstin, dopliikové bar-
vy, barevny kontrast. Specificka barva v nas vyvolava urcité pocity nebo dokonce ma vliv
na nasi aktivni stranku ¢i miize zvysit chut na jidlo.

Zakladni barvy z psychologického hlediska jsou tri:

1. cervena — vyvoldva aktivitu a teplo
2. modrd — vyvolava pocit klidu a chladu

o L 12
3. Zluta — vytvari soulad a vyrovnanost

Zvolit vhodnou barvu interiéru je velmi dilezité, proto bychom této problematice méli
vénovat dostatek ¢asu a zvazit, co vlastné od pracovniho prostfedi ocekavame a pozaduje-
me. Nevhodné zvolena barva pracovniho prostiedi mize vyvolat inavu, zhorsit dusevni
pohodu, otupit zrak atd., coz v koneéném dusledku ma vliv na vykon a kvalitu prace. Pfi
vybéru barvy je dobré si ujasnit velikost barevné plochy, sytost barvy a o jaky druh prace

(dusevni, fyzicka) se jedna, aby ptiznivé podpofila pracovni vykon ¢loveka.

VSeobecné se barvy déli na ,,teplé a studené* (viz. Obr. 14). Teplé barvy jako je Zluta,
oranzova a ¢ervend vzbuzuji pocit tepla, podnécuji aktivitu, ale zaroven se daji oznacit za
barvy vystrazné, které néco zakazuji ¢i ptikazuji (napt. dopravni znacky). Neni vhodné
tyto barvy pouzit v prostorech, kde ¢lovék travi vétSinu ¢asu, protoZe maji negativni vliv

na jeho dusevni stranku - podvédomi.

Studené barvy jako jsou modra a zelena vyvolavaji pocit chladu, maji uklidnujici az rela-

xaéni vliv na ¢lovéka, podporuji staly pracovni vykon. Z toho vyplyva, Ze jsou vhodné do

1 CHUNDELA, L. Ergonomie v praxi. 1. vyd. Praha: ROH, s. 91. 1984.

12 KRAL, M. Ergonomie a jeji vyuZiti v technické praxi. 1. vyd. Ostrava: AKS, 1994. s. 98. ISBN 80-85798-
35-7
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pracovniho prostfedi a to zejména tam, kde je napt. vyssi teplota vzduchu. Vychodiskem

optimalniho feseni je kombinace barev, aby se dosahlo pozadovaného vykonu prace.

pocit VZRUCHU

pocit
CHLADU

pocit KLIDU

Obr. 14 — Barevny kruh

Prosttedi laboratofi je obvykle v bilé barvé, ktera patfi mezi neutralni barvy, vyvolava do-
jem sterilniho, ¢istého prostiedi, ale v nékterych ptipadech tato monotonnost mize vyvolat

413

dojmem ,,skladisté* riiznych predmétl a pristroji. Pfijemnou kombinaci barev 1ze nastolit
urcity fad a poradek v prostoru, coz mtze zlepsit také orientaci a prehlednost prostoru.
Pracovni prostiedi jako je laboratot, vyzaduje pec¢livost a soustfedénost pii praci, laborant
manipuluje se vzorky ¢i riznymi roztoky, z tohoto diivodu je na misté pouzit vhodnou

kombinaci studenych barev s barvou bilou.

Barvou lze také opticky upravit prostorovy vjem, zvétsit nebo zmensit prostor, opticky
ptiblizit ¢i prodlouzit st€ény mistnosti nebo barvou mizeme prostor roz¢lenit na funkéni
useky atd. Laboratofe jsou vybaveny nabytkem a rtiznymi druhy piistroju, proto je dulezi-
té, aby bylo pracovisté harmonicky a esteticky barevné vyvazené. Potreba estetického

‘

uspokojeni je cloveku vlastni, pracovnik se v estetickém — tj. ,, krdasném “- prostiedi citi lé-

pe, podava lepsi a trvalejsi vwkon, udrzuje Cistotu a dodruje hygienickd doporuceni.™

3 CHUNDELA, L. Ergonomie v praxi. 1. vyd. Praha: ROH, s. 67. 1984.
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2.3 Bezpecnost prace

Uroveri bezpecnosti a hygieny prdce se vztahuje i na kritérium systému clovek — stroj —

. .14
prostredi.

Hledisko bezpec¢nosti zahrnuje urcitd opatieni proti urazu Clovéka a poskozeni ptistroje.
V laboratotich je zvySené hledisko bezpecnosti na misté, laboranti jsou ve styku s riznymi
viry a chemikaliemi atd. Opatrnost a soustiedénost je kazdodenni rutinou a nékdy i uréitym

stresovym vypétim pro laboranty.

Z praxe lze tict, Ze zadny ptistroj €1 pfedmét neni zcela bezpe€ny, vzdy hrozi riziko urazu,
a proto se hodnoti, do jaké miry dle ptedpist je ptistroj nebezpecny. Ptistroje jsou obvykle
opatfeny bezpecnostnimi a vystraznymi znackami, které predem upozornuji na nebezpeci
zasazeni elektrického proudu, ohroZeni zivota a atd.

Ptistroj 1 pracovni prostfedi musi zadsadné splitovat bezpecnosti podminky, coz také plati 1
pro clovéka, ktery svym ,handicapem® (slaby zrak, sluch atp.) mize snizit hranici bezpec-

nosti, pokud tento problém opomiji.

YKRAL, M. Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi. 1. vyd. Ostrava: AKS, 1994. s. 101. ISBN 80-85798-
35-7.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 KONZULTANT PRACE

Konzultantem této diplomové prace je DYNEX Technologies spol. s r. 0. (dale jen spolec-
nost DYNEX) se sidlem v Praze, ktera se specializuje na vyrobu a prodej laboratornich
piistroji. Na zakladé spoluprace s aplikaénim specialistou spole¢nosti Dynex, panem

RNDr. Juliusem Lupacem, byla vytvorena prakticka i projektova ¢ast prace.

3.1 DYNEX Technologies spol. s r.o.

Spole¢nost DYNEX vznikla v roce 1975 pod nazvem DYNATECH, jako prikopnik imu-

noenzymatickych metod a mikrotitracnich technologii.

Spole¢nost propaguje na trhu produkty z oblasti pfistrojového vybaveni, ke kterému pak
piibylo vybaveni z oblasti diagnostickych souprav, dale se sortiment rozsitil 0 imunofluo-

rescencni techniku a molekularni biologi.

Produkty z oblasti pfistroji se rozsifily do takové miry, Ze firma v soucasné dobé nabizi
K prodeji ptistrojové vybaveni pro imunologii, mikrobiologii, molekuldrni biologii a fyto-
patologii, pfiCemz je zaroven schopna v dané oblasti pln¢ vybavit laboratofe.
Pro podporu vyvoje ptistroji spolecnost zavedla projekt ,,Program Inovace*.
Inovacni projekt pomdaha podnikum, které na zakladé viastni vyzkumné a vyvojové cinnosti
Ci prostrednictvim transferu technologie uvdadéji inovované produkty do vyroby a na trh

rsr L , 15
nebo zavadéji inovovany vyrobni proces.

ODYNEX

Obr. 15 — Logo DYNEX Technologies spol. s r.o.

15 Zdroj z internetu [online]: http://www.dynex.cz/projekt- oppi
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3.2 Pristroj DYNABLOT

Ptistroj Dynablot je velkym pfinosem na trhu s laboratornimi pfistroji zamétenymi na dia-

gnostiku z oblasti Western Bloty a imunobloty.

DYNEX TECHNOLOGIES spol. s r.0. ziskala dotaci na projekt s nazvem ,, Zarizeni vyroby
pro uvedeni prototypu pristroje Dynablot na trh*“, ktery vznikl v ramci programu OPPI

Inovace.*®

Jedna se o financné ndkladny program, ktery je dotovan z Evropského fondu pro regionalni
rozvoj a statniho rozpoétu CR, dalii naklady spojené s projektem si spoleénost Dynex fi-

nancovala z vlastnich zdroj.

Tento inovaéni laboratorni piistroj vznikl vlastni iniciativou spole¢nosti Dynex a spolupra-

ci s Lékaiskou fakultou UK v Praze.

Spole¢nost Dynex vyvinula funkcni prototyp ptistroje Dynablot, diky kterému se ptistroj
dostal na trh s laboratornimi ptistroji. Nyni se spolec¢nost Dynex snazi nadéale rozvijet a

zdokonalovat pfistroje o nové funkce, které zrychli a usnadni praci v laboratofi.

Predmétem projektu spolecnosti DYNEX TECHNOLOGIES spol. s r.o. je zavedeni sériové

wroby nového laboratorniho pristroje Dynablot. *'

DY NEX

*
** **
W

Obr. 16 — Projekt ESF spojeny s DYNEX Technologies spol. s T.0.

16.17 7droj z internetu [online]: http://www.dynex.cz/projekt- oppi
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3.2.1 Metoda Western Blot

Pristroj Dynablot se fadi do skupiny pfistroju, které zpracovavaji imunobloty a Westernblo-
ty. Western Blot (nebo Westernblot) je uzce spjaty s podobnou metodou Southern Blot,
respektive Southerntiv pienos - jednd se o metodu pouzivanou pfi praci s DNA, kterou

vynalezl a popsal anglicky molekularni genetik Southern Edwin (1938).

Pojmenovani dalsich metod blotingu jako je Western Blot (analyza protejnti) a Nortern
Blot (analyza RNA) vzniklo jako slovni hiicka k Southern Blot.

Western Blot nebo imunoblot je uzite¢na metoda, ktera funguje na bazi elektroforézy a
enzymatické reakce, vyuzivané v imunologii, molekuldrni biologii a medicin¢ k detekci
specifickych protilatek. Touto metodou se zjiStuje infekéni onemocnéni u ¢lovéka a zvire-
te. Piikladem infek¢éniho onemocnéni u ¢lovéka je napt. vir HIV a jeho detekce se potvrdi
pozitivnim vysledkem metody Western Blotu v kombinaci s pozitivnim Elisa tesem. U
infek¢niho onemocnéni zvifat se metoda pouziva napt. pro diagnézu BSE — nemoc Sile-
nych krav. Pfesny princip a postup neni tfeba popisovat, jednad o velmi odborné terminy,
kterym rozumi specialisti v oboru chemie. Z tohoto divodu je pouze nastinény stru¢ny

postup techniky Western Blotu.

Stru¢ny postup Western Blotu:

Eketroforéza

Blotovani

Reakce proteinti s protilatkou
Vyvolani blotu

Vysledek

o~ w0

Klady a zapory Western Blotu:
+ pomerné jednoznacna identifikace proteinu ve smési

- nutnost mit primdrni protilatku, jinak je WB neuskutecnitelny *®

18 7droj z internetu [online]: http://www.drobkysveta.estranky.cz/clanky/chemie/western-blot
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Ukazku struéného postupu Western Blotu v praxi, demonstruji nasledujici obrazky (viz.
Obr. 17, Obr. 18, Obr. 19). Vysledek metody Western Blotu je uveden na papirovych

vzorcich a veskera data vysledkt jsou pak vyhodnocena specialnim PC programem.

Obr. 17 — Real-time PCR

Obr. 18 — Western Blot, elektroforéza
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Obr. 19 — Western Blot, bloting
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Obr. 20 — Priklad vyhodnoceni testu metodou Western Blot

Na obrazku (viz. Obr. 20) je ukazka vyhodnoceni testu infekéniho onemocnéni borelidzy,

kde prouzky oznacené ,,.B a C* jsou z modifikovaného média Western Blotu .
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3.2.2 Design pristroje DYNABLOT

Z nazvu pristroje Dynablot mizeme usoudit, Ze vzniklo slou¢enim ndzvu spolecnosti Dy-
nex a blotu, tudiz zasvéceny zakaznik rozpozna, o jaky pfistroj se na trhu s laboratornimi
ptistroji jedna.

Prvni navrh tohoto pfistroje (viz. Obr. 21) vznikl v roce 2006 studentem primyslového
designu (FMK, Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢) Janem Stejskalem. Laboratorni pfistroj
student navrhl rovnéz pro spole¢nost DYNEX Technologies s.r.o., kterou pii konzultaci

navrhti zastupoval aplikacni specialista pan RNDr. Julius Lupac.
Design pfistroje spliiuje pozadavky kladené ze strany spole¢nosti, které se tykaly zejména
rozméru, barevnosti, zpracovani ovladacich prvkt a vhodného feSeni systému otvirani pii-

stroje. Pristroj vytvaii dojem piijemného a esteticky uceleného celku.

Obr. 21 — Pristrojf DYNABLOT, rok 2006

Po uplynuti dvou let byl navrZen Janem Stejskalem novy design piistroje Dynablot, ktery
vychazel z predeslych zkuSenosti studenta. Design tohoto pfistroje byl velmi zdatily, pfes-

to spole¢nost Dynex ho nezrealizovala a tudiZ nezatadila do vyroby.
Vnéjsi skladba stolniho ptistroje Dynablot se sklada z odklopné horni ¢asti, membranové
klavesnice s LCD displejem a 6 peristaltickych ¢erpadel v piedni ¢asti piistroje. USB pfi-

pojeni a konektor pro pfipojeni jsou spolu s hlavnim vypina¢em pfistroje umistény v zadni
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Casti pristroje. Barevnost pristroje vychazi z barev loga spole¢nosti Dynex, pievazna cast

pristroje je bilé barvy a ¢ast kolem displeje a ¢erpadel tvofi tmavé modry pruh.

Vnitini skladbu pftistroje tvofi software, elektronika a dalsi komponenty zajist'ujici sprav-
nou funkci a komunikaci piistroje s PC. Firma ELCOM a.s. navrhla aplikaci pro ovladani
piistroje, nahravani a stahovani dat do piistroje nebo z pfistroje. Pfistroj je fizen mikropro-
cesorem PIC18F vytvofeny firmou Microchip Technology Inc. Prenos dat probiha pro-

stiednictvim PC s pfisluSnym SW a do paméti piistroje je mozné ulozit az 20 eseji.

Vnitini komponenty pfistroje tvoii vanicka a pohyblivy nosi¢ vanicek, hadicky, zatizeni
pro odsavani obsahu stripii, membranové ¢erpadlo a odpadni lahev. Vyznam a funkci jed-
notlivych komponentd jsou vysvétleny v nasledujici kapitole (viz. 3.2.4 Funkce pfistroje
DYNABLOT).

Zakladni rozméry ptistroje Dynablot jsou 52,5 x 31 x 25 cm, hmotnost ¢ini 14,5 kg a elek-
tricky ptikon je 30 W.

Obr. 22 — Priklad umisténi pristroje Dynablot v laboratori
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3.2.3 Materialy pristroje DYNABLOT

Na vnéjsi kryt pristroje Dynablot se pouzil kovovy materidl a transparentni plexisklo.
Kompletni vngjsi kryti pfistroje je z tvaren¢ho kovového plechu, ktery je opatien bezpec-
nosti izola¢ni vrstvou (ochrana pted elektrickym proudem). Spodni ¢ast ptistroje je kombi-
naci plechd hliniku, zeleza a nerezavéjici oceli. Kombinace téchto riiznych druhi plechi
ma sva opodstatnéni: hlinikovy plech je velmi lehky a splituje technické pozadavky stojanu
vanicky pii kalibraci. Vnéjsi kryt je vyroben z plechu Zeleza a spodni ¢ast piistroje je
zZ nerezavéjici oceli, protoze prichazi do styku s riznymi chemickymi latkami a odolnost
materidlu vici ptipadné korozi je na misté. Malé ¢ast plexiskla je pouzitd na ,dvirka® pfi-
stroje. Zbarveni plexiskla brani pfimému slune¢nimu ¢i umélému svétlu ovlivnit pribéh

chemické reakce a souc¢asné umoznuje vizualni kontrolu chodu pfistroje uvnitt.

3.2.4 Funkce pristroje DYNABLOT

Pfistroj Dynablot vznikl slou¢enim nékolika pfistroji (viz. Obr. 17, Obr. 18, Obr. 19), jed-
na se o ,revolucni® feseni, které je usporou Casu a prace. Pfedchozi jednotlivé ptistroje
vyzadovaly slozitou obsluhu, pfesnost a soustiedénost laboratornich pracovniku, obsluha
piistroje Dynablot je mnohem jednodussi. Laborant manualné aplikuje lidské sérum (krev)
na papirové prouzky, které posléze vklada do stripu vanic¢ky (viz. Obr. 24) a nastavi chod
piistroje prostiednictvim membranové klavesnice a takto naprogramovany ptistroj provadi

veskeré operace bez jakékoliv pomoci sam.

Obr. 23 — Ukazka vanicky a displeje pristroje Dynablot
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V piedni ¢asti pristroje se nachazi 6 ks cerpadel (viz. Obr. 24) s peristaltickymi pumpami,
pred kterymi je umisténé plato s reagenciemi. Cerpadla plni funkci vydeje objemu tekutiny
prostfednictvim peristaltickych pump, které maji dilezitou funkci pii zavéreéné udrzbé
pristroje. Od peristaltickych pum vedou hadicky, které jsou ptichyceny do pohyblivého
ramena (viz. Obr. 25), které obsluhuje stripy vanicky. Rameno s hadi¢kami napousti nebo
odsava roztok ze stripu, ve kterych jsou papirové prouzky se vzorky. Vanicka je upevnéna

ve specidlnim stojanu, ktery pii inkubaci provadi kmitavy pohyb smérem nahoru a dolt.

-

Obr. 24 — Cerpadla pristroje Dynablot

Obr. 25 — Hadicky prichycené v pohyblivém rameni
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Béhem celého procesu testovani vznikd odpadni tekutina, kterd je odsavana hadickou z
pohyblivého ramena a odtud je dale odvadéna hadickou do odpadni l1ahve o objemu cca 2 1
(viz. Obr. 26). Odpadni lahev neni soucasti pfistroje, a tak na zadni ¢asti pfistroje je zabu-

dovan vyvod, na ktery je lahev ptipojena

Obr. 26 — Zadni cdast pristroje Dynablot, pripojeni odpadni nadoby

Po dokonceni celého testovaciho procesu pristroj vyda zvukovy signal, kterym signalizuje
konec a vysledek testu. Signaly, které piistroj vydava, jsou zavislé na nastaveni programu,
ktery lze ulozit do paméti piistroje (kapacita paméti je 20 eseji). Pro dalsi testovani se pou-
ze spusti takto ulozeny a nastaveny program, coz ma také vliv na celkovy Cas testovani. Da
se fict, ze se jedna o ckonomické vysetieni, které poskytuje vice parametri z jednoho
vzorku. Vysledek testu se objevi jak v PC, ktery je napojeny na pfistroj, tak na papirovych

prouzcich, které se nachazi ve vanicce.

Vyhodou pfistroje je moznost archivace a opétovného ndhledu elektronicky zpracovanych
vysledkt, coz neni mozné u vysledkl na papirovych prouzcich, které po urcité dobé bled-
nou, a tudiz vysledny zdznam se postupem ¢asu nendvratné ztraci. Dalsi nevyhodou je slo-
zitd a velmi peclivd archivace prouzkil, coz zahrnuje vysousSeni a lepeni jednotlivych

prouzku na jeden papir, ve kterém jsou uvedeny pisemné zaznamy o vysledku testu.
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DalSim ptinosem pfiistroje Dynablot je moznost dostupnosti k jednotlivym komponentim
uvnitt pristroje. Toto feSeni umoznuje jak vnitini servis, tak udrzbu ptistroje po skonéeni
faze testovani. Kompletné horni ¢ast ptistroje 1ze pohodIné odklopit (viz. Obr. 27), aby byl
zajistén pristup do vnitfniho prostoru ptistroje, kde se nachazi jeho komponenty, jako jsou
napt. ¢erpadla, hadicky atd. Na zaklad¢é poskytnutého manualu (vydavany spole¢nosti Dy-
nex) si laboranti mohou sami provést piipadny servis ur¢itych nahradnich dila nebo dle

navodu pravidelné provadét vyménu hadicek, které Casto podléhaji opotiebeni.

Obr. 28 — Zajisténé hadicky uvnitr pristroje
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Po skonceni a vyhodnoceni vysledku testu se musi pfistroj vycistit a omyt od riznych
zbytku tekutin, které se uzivaji béhem testovani. Vnitini ¢isténi ptistroje je automatizované
a kompletni promyvani hadi¢ek a ostatnich komponentd pfistroje se provadi vodou pro-
sttednictvim ,,saciho tlumice®, ktery nabizi spolec¢nost Dynex jako dalSi soucast pfistroje
Dynablot. Pfed samotnym ¢isténim se musi provést nékolik Gprav. Nejprve se odpoji ha-
di¢ky napojené na membranové Cerpadlo, dovnitf pfistroje se nainstaluje saci tlumic (Vviz.
Obr. 29), ktery je spojen s hadickou ¢erpadla, s odpadni 1ahvi a posledni hadi¢kou, ktera je

samostatné odvedena ven z ptistroje.
Cely princip samocisténi spo€iva na zdkladé tlaku, kterym se voda vhani do hadicek a

ostatnich komponentd uréenych pro rezim samocisténi. Voda je posléze opét odsana a od-

vedena do odpadni lahve, ¢imz je cely proces samocisténi ukoncen.

Obr. 29 — Saci tlumic, pripojeni na odpadni lahev a cerpadlo
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3.2.5 Znacky a symboly pristroje DYNABLOT

Pristroj Dynablot je opatfen nékolika informa¢nimi a vystraznymi zna¢kami. Nasledujici
znacky a symboly maji za ukol poskytnout dulezité informace o pfistroji a zaroven také

upozornit na piitomnost mozného nebezpeci.

ON
OFF

POZOR: biologickeé riziko

POZOR: nebezpeci zranéni

vyrobce

E PP

datum vyroby

Obr. 30 — Znacky a symboly pristroje Dynablot
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4 ZADANI PRACE

Konzultantem prace je spole¢nost Dynex, ktera piesné stanovila své pozadavky vztahujici
se k navrhu zcela nového laboratorniho pfistroje - BLOTAUTOMAT.

Mezi stanovené podminky patfily pfesné dané rozméry vnéjsiho Krytu pfistroje, dale pak
material, povrchova uprava materialu, respektive barevnost ptistroje, ovladaci prvky a na-

konec elektrické a USB ptipojeni pro komunikaci s PC nebo notebookem.

Laboratorni pfistroje a dalsi laboratorni zafizeni jsou umistény v tésné blizkosti vedle sebe
a maji své misto zpravidla na pracovnim stole u stény, z toho vyplyvaji dal§i pozadavky na
tvar zadni strany a bo¢nich stran pfistroje. Toto umisténi pfistroje vychazi z jeho funkce a
obsluhy a také z dispozi¢niho feSeni laboratote. Vnéjsi kryt ptistroje také musi chranit me-
chanickou ¢ast pristroje, prib&h chemické reakce od vnéjsich neptiznivych vlivi a udava
Ltvar celému piistroji, ktera by méla podtrhnout jeho vyjimecnost v souladu s estetickym
hlediskem. Bezpec¢nostni kryt vnitfnich mechanickych komponentii neni soucasti feSeni

této diplomové prace, protoze spolecnost Dynex trvala na vnéjsim feSeni pfistroje.

Inovace a naklady spojené na vyrobu tohoto pfistroje se promitnou také v konecné cené

piistroje, ktera se bude pohybovat mezi ¢astkami 120 000 az 150 000 K¢.

Stru¢ny souhrn poZadavku ze strany spole¢nosti Dynex:

- rozmgéry piistroje: délka 850 mm, vyska 450 mm, hloubka 400 mm

- material: kov (spodni ¢ast), plast a transparentni plexisklo (horni ¢ast)

- barva pfistroje: kombinace modré a bilé barvy (barvy loga spole¢nosti)

- predni ¢ast pristroje: prostor pro 8 ks ¢erpadel, 3 ks svételnych kontrolek
- zadni ¢ast pfistroje: je totozna s pfistrojem Dynablot

- zadni a bo¢ni plochy: pozadavek zachovani rovnych ploch

- pohyblivy (odklopny) dil pfistroje umozni pohodInou obsluhu piistroje
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4.1.1 Vnitini skladba pristroje BLOTAUTOMAT

Vnitini ¢ast pristroje se sklada z riznych mechanickych ¢asti: z posuvného ramene, na
kterém je ptipevnéna kamera se 2 ks svétel (led diody), 1ks automatické pipety, nadoby
pro omyvani a desinfekci pipety, dale obsahuje zasobnik s 22 ks zkumavek a pohyblivy
(kalibra¢ni) stojan pro vanicku. Pod stojanem s vani¢kou se nachazi 8 ks Cerpadel a peri-
staltickych pump s hadi¢kami. Toto je strucny popis jednotlivych mechanickych ¢asti pti-
stroje Blotautomat. Spole¢nost Dynex poskytla schematické obrazky vnitinich mechanic-
kych komponenti, které jsou struéné ztvarnéné na obrazku (viz. Obr. 31). Vnitini mecha-

nismu udava predevsim tvar vnéjsiho krytu ptistroje.

Obr. 31 — Schéma vnitiniho mechanismu pristroje Blotautomat



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 43

o o W W W o W W o W |

AN =

y
I

]

s

B B

H ATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATY
VYV P

1

Obr. 32, Obr. 33 — Bocni pohled a pohled shora na zdakladni mechanické casti
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4.1.2 Funkce pristroje BLOTAUTOMAT

Pristroj Blotautomat funguje na stejném principu jako pristroj Dynablot s tim, ze je zdoko-
naleny 0 dalsi dalezité operace. Jelikoz vSechny zakladni funkce byly popsany a vysvétle-
ny (viz. kapitola 3.2.4 Funkce piistroje DYNABLOT), tudiz se o nich dale nebudu zmino-
vat. Inovace pfistroje Blotautomat spoc¢iva v jeho rychlost, jednoduchosti a presnosti pii

vyhodnoceni vysledku testu.

Ptistroj neobsahuje displej ani membranovou klavesnici, veskeré funkce pftistroje jsou fi-
zeny prostrednictvim ptipojeného pocitace k ptistroji. Ptistroj nabizi pouze ovlada¢ pro
rezim zapnuto-vypnuto, coZ signalizuje ¢ervend svételna kontrolka umisténa v predni ¢asti

piistroje, kde jsou dale zabudovana Cerpadla, jejichz pocet se zvysil z 6 na 8 ks.

Uvnitt ptistroje je nové vytvofeny prostor pro zasobnik se zkumavkami, ktery se pred tes-
tovanim vyjme, aby laborant pipetou naplnil zkumavky rtiznymi vzorky, a takto ptipraveny
zasobnik se vlozi zpét na své misto. Dale pak laborant musi zalozit papirové prouzky do
stripu vaniCky a prostiednictvim PC muze spustit pozadovany program. Piistroj dale obsa-
huje samostatnou pipetu, kterd automaticky nabira vzorky ze zkumavek a davkuje obsah
vzorkl do jednotlivych stripu vanicky. Mezi zkumavkami je nadoba s desinfekénim rozto-
kem, ve kterém se pipeta po kazdém zalozeném vzorku sterilizuje. Pribéh samotné metody
blotovani signalizuje op¢t kontrolka, ktera pii testu sviti modie a nachazi se v predni casti

pristroje vedle ¢ervené kontrolky.

Mezi dal$i nové zatizeni patii pohyblivé rameno se dvéma svétly a kamerou. Rameno se
automaticky spusti po dokonceni testu a jeho funkce spo¢iva v tom, Ze za pomoci kamery a
rozsvicenych svétel (led diod) se naskenuji vysledky uvnitt piistroje, které jsou promitnuty
na papirovych prouzcich. Z toho vyplyva, ze ob¢ varianty vysledku (¢iselné hodnoty a
obrazek papirovych prouzki) jsou elektronicky zpracované a zaroven je vyieseny problém
archivace papirovych prouzkl (viz. kapitola 3.2.4 Funkce ptistroje DYNABLOT). Tato
operace rovnéz vyzaduje svételnou signalizaci, aby v€as informovala laboranta o pritbéhu
finalni faze - skenovani. Svételna kontrolka sviti zelenou barvou a je umisténa vedle dvoji-

ce svételnych kontrolek na ptedni ¢asti piistroje.
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I1l. PROJEKTOVA CAST
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5 DESIGN LABORATORNIHO PRiISTROJE - BLOTAUTOMAT

Zadani prace bylo velmi omezené a piisné z hlediska ergonomie a tvaru. Novy pftistroj je
po technické strance o n€kolik kroki napied v porovnani s ostatnimi pfistroji, které nabizi

konkuren¢ni spole¢nosti na trhu.

Pied samotnym navrhem bylo pro mé dulezité seznamit se s piistrojem Dynablot po vSech
jeho strankach a zejména pochopit jeho vnitini pochody a funkce, protoze na tyto skutec-

nosti navazuje nove vyvinuty ptistroj Blotautomat.

5.1 Prvni navrhy pristroje

Prvni navrhy piistroje Blotautomat jsou zamétené na hledani vhodné formy, ktera vychazi
Z jeho vnitiniho uspofadani a zakladnich rozméri vnéjsiho krytu. Nejprve jsem se snazila
zachytit prvni mySlenky a prvotni pfedstavy o ptistroji a jeho moznosti obsluhy. Nasleduji-
ci navrhy (viz. Obr. 34 a Obr. 35) jsou odrazem hledani vhodné vné&jsi formy pftistroje.
Proporce navrhit odpovidaji pivodnim rozmértim, které spolecnost Dynex poskytla.
V navrzich jsem si zkousela rozvrhnout jednotlivé ¢asti pristroje: umisténi Cerpadel, otvi-
rani a vhodné uspofadani barev. V zadani prace byla udana barevnost vychazejici z barvy
loga spole¢nosti, které nejsou jesté zahrnuty v navrzich. Pfijemné a harmonické se mi jevi-
lo vertikalni feSeni modrych pruhd, které zaroven vymezily prostor pro jednotlivé ¢asti

pristroje. Navrhy jsou Vv ,,surovém® stavu, tudiz postradaji jakékoliv detaily.

Na zéklad¢ konzultace se spole¢nosti Dynex a upfesnéni nékterych pozadavki, vznikly
nasledujici navrhy, které jsou nyni v pozadovanych proporcich a barvach. Zasadni zména

nastala v ¢asti otvirdni pfistroje a pfistupu k vnitinim komponentiim pftistroje.

Piivodni feSeni vychazelo z klasického ptedniho otvirani, které je z ergonomického hledis-
ka nevyhovujici pfi obsluze pfistroje. Dalsi mozné zplsoby otvirdni byly rovnéz nevyho-
vujici ze stejného diivodu nebo hrozilo nebezpe¢i zranéni a nutnost potieby vétsi-

ho prostoru za pfistrojem, nez vzdalenost 10 cm od zdi.
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Obr. 34, Obr. 35 — Prvni navrhy pristroje Blotautomat
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Obr. 36 — Dalsi navrhy pristroje a jeho barevné kombinace
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V daldim navrhu §lo o jakysi experiment horni &asti krytu a otvirani piistroje. Cést otvirani
je cela z transparentniho plexiskla v modré barvée, zde se pro mé stal predlohou pftistroj
italské spole¢nosti TKA 544 Chopin (viz. Obr. 3). Dale jsem se zabyvala samotnym sys-

témem otvirani a pristupu do vnitiniho prostoru pfistroje (viz. Obr. 39).

Design horniho dilu pfimo nabizel variantu posuvného otvirani smérem do strany — doleva.
Tento systém je urcitym zplusobem efektivni, avSak zcela nevhodny, jelikoz pracovni
prostor Vv laboratofich je omezeny a pfistroje jsou obvykle v tésné blizkosti vedle sebe.
Dalsi problém by nastal v ptipad¢ obsluhy pfistroje. Pfi vysunuti ¢asti otvirani smérem
doleva se zamezi k pfistupu ¢i kontroly ramene s kamerou a rovnéz by mohlo hrozit po-

Skozeni dalSich vnitinich komponentt jako napt. automatické pipety atd.

Obr. 37 — Experimentalni navrh pristroje Blotautomat
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Obr. 38 — Zpracovani krytu pristroje

Obr. 39 — Systém otvirani horni édsti pristroje

Pfedchozi navrhy nebyly tvarové kompaktni, radius nemél po obvodu stejnou hodnotu
pruméru. Zména Stejné zaoblenych hran se projevila v nasledujicim navrhu a vznikl celist-

vy tvar vn¢jsiho krytu pfistroje, ktery rovnéZz plynule navazuje na spodni ¢ast pfistroje.

Dalsi zména nastala U spodni ¢asti ptistroje, kde se nachazi cerpadla. U pfedchoziho fesSeni
jsem prostor ¢erpadel navrhla po stranach uzavieny a jen z ¢elni strany otevieny pro na-
slednou manipulaci s ¢erpadly. Tento prostor mél ziistat stejné zachovany jako u pfistroje
Dynablot (¢erpadla, pod nimiz se nachazi plato s reagenciemi), tudiz jsem navrh zménila a
ptizplsobila pozadavku. Ostatni navrhy maji uz tento prostor kompletné vyteseny. Na ob-
razku (viz. Obr. 41, Obr. 42) Ize vidét kone¢nou podobu spodni ¢asti ptistroje, ktera odpo-

vida pfesnym pozadavkim spole¢nosti Dynex.
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Ptistroj jsem mirné¢ odhmotnila a provzdusnila jeho spodni ¢ast, ktera spoc¢iva na podlozce
a pristroj jsem opattila protiskluzovymi body v podob¢ ¢tyt ,,nozek*.

Piedni dil rovnéz zahrnuje trojici sv€telnych kontrolek, jejich vyznam je vysvétlen
v ptedchozich kapitolach (viz. kapitola 4.1.2 Funkce nového ptistroje BLOTAUTOMAT).
Z ¢elniho pohledu je pristroj asymetricky, leva ¢ast ma funkci chranit vnitini mechanicky

dil — pohyblivé rameno, které v klidovém stavu je ukryto pod levym dilem pfistroje.

Obr. 40, Obr. 41 — Spodni ¢asti pristroje s cerpadly a platem na reagencie
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Dalsi navrh pfistroje jsem zpracovala v obdobné varianté, kdy jsem levou ¢ast horniho
krytu piistroje mirné zvysila nad Giroveii &asti otvirani (viz. Obr. 42). Cast otvirani je pro-
dlouzena smérem dozadu. Tyto zmény vyplyvaji z funkce samotného otvirani horni ¢asti
ptistroje (viz. Obr. 44). Dil otvirani je prodlouzen smérem dozadu a je opatfen po stranach
,,body*, které jsou zasunuty v drazkach zadniho dilu ptistroje. Otvirani ptistroje se provadi
nasledujicim zptsobem: dviika se ¢eln¢ oteviou smérem nahoru a zasunou smérem dold,
dozadu za ptistroj. Drahu pohybu pii otvirani urCuje tvar drazek. Dalsi ukazka predstavuje
mechanismus uvnitf ptistroje. Prostor, ktery se nachazi pred vani¢kou je ureny pro cerpa-

dla, peristaltické pumpy a dal$i komponenty uvnitt pfistroje.

Obr. 42 — Reseni casti otvirani a leva ¢dst krytu pristroje
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Obr. 43 — Reseni casti otvirdni a leva ¢dst krytu pristroje

Obr. 44 — Systém otvirani horniho krytu pristroje

=N

Obr. 45 — Upravena leva cast krytu s vnitinim mechanismem
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Pti feSeni nového designu jsem se opét vratila k pivodnim ndvrhiim, které mé inspirovaly
a odrazily se na tvarovém vyjadieni ptistroje Blotautomat (viz. Obr. 46). Navrh zahrnuje
zcela novy design horniho dilu piistroje a jeho dalsich &asti. Cast otvirani tvofi transpa-
rentni plexisklo ordmované modrym pruhem plastu, ktery ma udrzet stabilitu horniho dilu
pii procesu otvirani (viz. Obr. 48), ktery je totozny jako u piedchoziho pfistroje s tim, Ze

jedna z drazek udéavajici smér pohybu je umisténa na pravé boc¢ni strané.

K designu pfistroje jsem ptipojila opét ukazku zdkladniho mechanického vybaveni ptistro-

je a systém otvirani.

Obr. 46 — Upravena leva cdast krytu s vnitinim mechanismem
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Obr. 47 — Nové tvarové reseni pristroje Blotautomat

Obr. 48 — Pohyb pri otvirani horniho dilu

Obr. 49 — Ukdzka mechanismu uvnitr pristroje
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5.2 Finalni FeSeni — design laboratorniho pristroje

ZavéreCnym fesenim jsem zvolila dynamicky design pfistroje, ktery soucasné spinil vsech-
ny pozadavky dle spole¢nosti Dynex. Finalni design vychazel z prvnich navrht, kdy vodo-

I3 r

rovné modré pruhy na ptistroji udavaly celkové uspotradani jednotlivych vnéjSich ¢asti.

V tomto pifipadé¢ modré pruhy na pfistroji vyvazuji asymetrii pfistroje a zduraziuji pru-
hlednou ¢ast otvirani, ktera je opatfena znackou udavajici smér pohybu otvirani a misto pro
uchopeni rukou. Pohyblivy dil m4 navrZzené dv€ varianty tvaru a barvy, které jsou

v nésledujicich kapitolach popsany a vizualn€ predstaveny.

Zadni ¢ast pristroje ma na jedné stran€ zabudované tla¢itko vypnuto — zapnuto a USB ko-
nektor pro komunikaci s PC a ptipojeni k elektrickému proudu. Na druhé strané ptistroje se
nachazi ti1 vypustné ventily na vodu, odpadni latky a vzduch, které se nasdva do saciho
tlumice pfi reZimu samocisténi.

Nasledujici ukazky jsou zaméfené na samotny design pfistroje, rizna barevna feSeni s lo-
gem spole¢nosti Dynex, dale pak ptistroj komunikujici s PC, ktery zaroven piedstavuje
vizualni pomér mezi pristrojem a PC (notebookem) a moznost umisténi PC na horni kryt

piistroje, pfi¢emz se touto variantou usetii pracovni prostor.

Obr. 50 — Finalni design pristroje Blotautomat
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Obr. 51 — Pristroj Blotautomat, pohled shora

Obr. 52 — Zadni cast pristroje Blotautomat
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Obr. 53 — Pristroj Blotautomat a PC

Obr. 54 — Pristroj Blotautomat, umisténi PC na pristroji
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Obr. 55, Obr. 56 — Pristroj Blotautomat, barevna varianta, logo spolecnosti Dynex
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5.3 Materialy pristroje

Pfistroj Blotautomat se sklada z nékolika ¢asti, které jsou z riznych druhti materiali: kovu,

plastu a plexiskla.

Zéakladni spodni dil z kovového materialu, chrani vnitini mechanickou a elektronickou ¢ast
ptistroje. Kovovy material je vhodny kvuli stabilité pfistroje pfi rezonanci, ktera vznika
kalibraci vanic¢ky pii inkubaci. Vzhledem k tomu, Ze pfistroj, zejména spodni ¢ast ptichazi
do styku s riznymi chemikaliemi, zvolenym materidlem je nerezovy kov, ktery je odolny

proti saponattim, lihu a benzinu, tudiz je nejvhodnéjSim feSenim.

Plastovy material je pouzity témét ze dvou ttetin Krytu piistroje. Kompletni horni ,,masku
piistroje tvoii plast, jehoz velkou vyhodou jsou tvarové moznosti, kterych se dosahne

vhodné zvolenou technologii tvatreni plastu.

Cast ,,otvirani“ ptistroje je z transparentniho plexiskla, jehoz divody pouziti byly vysvét-

leny v ptedchozi kapitole (viz. kapitola 3.2.3 Materialy pfistroje DYNABLOT).

5.3.1 Technologie vstiikovani plasta

Technologie vstiikovani plastt je idedlni technologii pro vyrobky rozmanitého tvaru,

tloustky stén a dutin, ovSem jeji nevyhodou je finanéni naro¢nost.

Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost Dynex ma v planu vyrobit cca 100 — 150 ks pfistroje Blo-
tautomat, naklady na vyrobu nebudou tak vysoké a technologie vstiikovani se stava vhod-

nou vyrobni technologii.

Technologii vsttikovani Ize zpracovavat veskeré druhy reaktoplasti za pomoci vsttikova-
cich stroju. Podle mnozstvi a velikosti vyrobkl se musi zvolit vhodny vstiikovaci stroj. Pro
vyrobu velkych sérii se pouzije tzv. vicepolohovy vsttikovaci stroj (velky pracovni vykon),
b&zné se pouzivaji Snekové vstiikovaci stroje a pro malé vyrobky se uZzivaji pistové vstii-
kovaci stroje. Proces vstiikovani za¢ina davkou materialu (napf. plastovy granulat s pfime-

si) vlozeného do nasypky a odtud granulat putuje do vstiikovaciho valce.

Vstiikovaci jednotku tvoii vstiikovaci (plastikacni) valec, ktery je vytapény elektricky,
uvniti valce je ulozen $nek, ktery ma ti'i pasma vstupni, prechodové a vystupni. Posuv $ne-
ku a celé vstiikovaci jednotky je hydraulické a roztaveny material je pod tlakem vsttiknut

do uzaviené formy, ktera se pak ochladi.
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Pokud zvazim barevnost a tvarové feseni findlniho navrhu ptistroje, nejvhodnéjsi alternati-
vou pro vyrobu krytu pfistroje je tzv. technologie vicekomponentniho nebo vicebarevného

vstiikovani plastt.

Technologie vicekomponentniho nebo vicebarevného vstiikovani umoziuji na jednom vy-
lisku kombinovat bud’ dva nebo vice materialii, nebo dve a vice barev od jednoho druhu
plastu. Tato technologie se rozvijela postupné nejdiive od vstrikovani vice barev az po

v o . ro ’ o o . ;. ’ 19
dnesni vstrikovani dvou nebo vice druhut polymerii a to i nemisitelnych.

U této technologie je dotlak shodny jako u klasického vstiikovani plastti, od kterého se 1isi
pouze poctem vstiikovacich jednotek — dvoukomponentni vsttikovani, tfikomponentni
vstiikovani a ¢tytkomponentni vstiikovani. Vstiikovaci trysky jsou obvykle umistény tak,
7e jedna tryska je viici formé€ v horizontalni pozici a druha ve vertikdlni. Pozice a hel

vsttikovacich jednotek zalezi na druhu a poc¢tu komponent.

Mezi nejdiilezitejsi ¢innosti u technologie vicebarevného nebo vicekomponentniho vstriko-
vani patii prekladani vylisku z jedné pozice do dalsi. 20

Pro vyrobu horni ¢asti ptistroje bych volila technologii dvoukomponentniho vsttikovani,
tudiz by se vstiikovaly dva shodné polymery a dvé rizné barvy — bila a modra. Tato tech-
nologie umozni vyrobit dvoubarevny dil vcelku za pouziti jedné formy, coz je velmi efek-
tivni pro dosazeni pozadovaného vysledku - spojeni dvou rizné barevnych kust plastu
(viz. Obr. 59, Obr. 60). Vzhledem k tomu, Ze technologie vicekomponentniho vsttikovani
umoziuje vstiikovani 1 dvou riznych plastl, vyrobu celého pohyblivého dilu otvirani bych
zvolila technologii tfikomponentniho vstiikovani. Touto technologii by se vstiiklo najed-
nou plexisklo a dvoubarevny plast. V tomto ptipad¢ by se déle nefesily spoje jednotlivych

tfi Casti a rovnéZ by se vypustila dalsi, méné nakladna technologie tvéafeni plexiskla.

Klasicka technologie vstfikovani by si vyzadovala vétsi pocet kust forem, coz by bylo

vV kone¢ném dusledku nakladné (viz. Obr. 57, Obr. 58).

19:20 7droj internetu [online]: http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/05.htm#054
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Dalsi ¢asti otvirani pfistroje je transparentni plexisklo, znamé jako PMMA - Polymethyl-
metakrylat. Mezi jeho prednosti patii vysoka kvalita povrchu, vyborné optické vlastnosti,
tepelnd odolnost a odolnost proti slabym kyselinam, louhiim a rozpoustédlim. Bohuzel
jeho nevyhodou je nachylnost k prasknuti pti narazu a hotlavost. Smésovanim nebo roubo-
vaci polymeraci s polybutadiénem nebo jinymi elastomery Ize tyto vlastnosti potlacit a vy-
robit houzevnaté materidly. Bohuzel tim se ztraci kvalitni optické vlastnosti a takovy

PMMA se stava mlécné zakalen)?m.21

Na vyrobu ,,pruhledné” ¢asti dvifek bych pouzila bud’ polymethylmetakrytat, nebo poly-
karbonat, ktery ma podobné vlastnosti, lze barvit a béZné se zpracovava v technologii

vstiikovani a lisovani za tepla.

5.3.2 Technologie tvareni kovu

Zakladnim materialem pro vyrobu spodni ¢asti pristroje je nerezovy plech. Spodni Cast
ptistroje je ve tvaru nepravidelného ,kvadru® a tohoto tvaru lze dosahnout technologii ta-
zeni plecht, ktera je podle tvaru vylisku oznacovana na tzv. hluboké tazeni. Technologie

tazeni se provadi na tazném nastroji, ktery se sklada z tazniku a taznice.

Pri tazeni hlubsich objemu se provadi prvni tah mélky a o velkém priméru. Potom tazeni
pokracuje dalsim tahem a to vidy na mensi prumer. Pri vyCerpani plasticnosti je nutné

’ . v s 122
provést mezioperacni Zihdni.

Dalsi moZnosti vyroby je specialni zpusob taZeni — tvafeni pryzi — metoda tzv. Marform,
ktera je vhodna pro hluboké tazeni plechli. V tomto piipad¢ hraje roli pomér vysky pryze
vaci vysce vylisku.

Fyzicky dokonceny vylisek s povrchovou tpravou lze barvit dle pozadovaného barevného

odstinu, v ptipadé pfistroje Blotautomat se jedna o barvu bilou nebo kombinaci barvy bilé

a modré.

21 7droj z internetu [online]:http://www.koplast.cz/plexisklo.html

22 7droj z internetu [online]: http://www.ksd.tul.cz/studenti/texty/uvod_do_strojirenstvi/UdS-5pr.pdf.
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Obr. 57, Obr. 58 — Rozlozeny pristroj na jednotlivé dily
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Obr. 59, Obr. 60 — Rozlozeny pristroj S mensim poctem dilii
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5.3.3 Spojeni dilu pristroje

Systém spojeni jednotlivych dilti pfistroje je mozné nékolika zptisoby. Pro spojeni horni
plastové a dolni kovové Casti ptistroje se nabizi n¢kolik variant feSeni, pfesto je zde zasad-

ni vnéjsi vizualni stranka spoje.

Horni a spodni dil ptistroje bych v nékolika bodech po obvodu k sob¢ spojila rozebiratel-
nym spojem a to specialné upravenymi Srouby pro plast a kov. Zvolila jsem rozebiratelny

spoj kviili snadné demontazi a piipadné vymeény poSkozeného dilu.

Spoj zaruci celkovou stabilitu a kompaktni vzhled spojeni obou ¢asti. U plastovych vyliskt
je moznost vétsi tloustky stény nez u kovoveho vylisku, proto bych této moznosti vyuzila a

zménila tvar v fezu plastového vylisku ve sty¢nych plochach s kovem (viz. Obr. 61).

plastovy vylisek

nerezovy plech

Obr. 61 — Spoj kovového a plastového vylisku S tloustkou stény v mm
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5.4 Barva pristroje

Ptistroj Blotautomat je druhym vyznamnym pfistrojem spolecnosti Dynex, tudiz jeho ba-
revnost opét vychazi z koloritu loga spole¢nosti. Laboratorni pfistroj Blotautomat je kom-
binaci barev modré: C 100, M 56, Y 0, K 34 a bilé: C 0, M 0, Y 0, K 0. Tato kombinace
barev byla rovnéz pouzita u pfistroje Dynablot. Prizkum trhu potvrdil, Ze typické barvy

laboratornich pfistroji jsou kombinace odstini barev modré s barvou bilou.

. C: 100

C: 56 C:0
M: 56 M: 11 M: 0
Y0 Y: 0 Y. O
K: 34 K: 18 K: 0

Obr. 62 — CMYK barvy loga spolecnosti Dynex

5.5 Ergonomicka studie pristroje

Rozméry pfistroje jsou dané vyrobcem (850 x 450 x 400 mm), proto jsem pii navrhu final-

niho feSeni vychazela z pevné danych rozméra (viz. Obr. 63).

Ptistroj neobsahuje zadné ostré hrany ¢i vystupujici ¢asti do vn€js$iho a vnitiniho prostoru,
veskeré hrany jsou zaobleny. Bezpecnostni hledisko spliiuje i zékladni kovova ¢ast, ktera
je opatfena izolacni vrstvou. Na pfedni strané pfistroje, v zorném poli, jsou umistény tti
kontrolky, které maji za kol informovat laboranta, v jakém rezimu se ptistroj nachazi ne-
bo jakou funkci praveé piistroj vykonava. Pokud sviti ¢ervené svétlo kontrolky, jedna se o
rezim ,,zapnuto* (sviti po celou dobu pfipojeni pfistroje k elektrickému proudu), modra
barva predstavuje priub¢h blotovani a zelend barva signalizuje posledni fazi, fazi skenovani

vysledki (kontrolky se rozsviti pouze v dob¢, kdy ptistroj vykonava danou funkci).

Tvar pfistroje je vhodny i1 pro umisténi vnitiniho mechanismu a umozZiuje lepsi kontrolu

pohyblivého ramene za chodu.
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Obr. 64 — Umisteni vnitiniho mechanismu ve findlnim navrhu
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Ergonomicka studie je zamétena na obsluhu pfistroje ¢lovékem (vyska postavy 175 cm) ve

dvou pozicich: vstoje a vsedé¢.

U prvni pozice, pozice stoje hraje dalezitou roli optimalni vyska pracovniho podlozky —
stolu, kterd se pohybuje v rozmezi od 80 do 95 cm. Takto zvolena vyska pracovni plochy
poskytuje cloveéku s vyskou postavy 175 ¢cm pohodlnou komunikaci s pfistrojem. Pti ob-
sluze ptistroje ¢lovek bez problému dosdhne na vSechny jeho ovladaci prvky a snaze vy-
jme Ci opét zasune zasobnik se zkumavkami. Tato pozice rovnéz umoziuje kratkodobou
nebo omezenou praci na PC, ktery je v ramci uspory pracovni plochy docasné polozen na
pristroji samotném. Ptistroj je obvykle umistén v blizkosti zdi ¢i stény a minimalni mozna
vzdalenost ptistroje od stény je 10 cm. Prostor mezi sténou a pfistrojem je vymezeny pro
ruce, aby dosahly hlavné na ovladaci prvek on-off a do tohoto meziprostoru zasahuje dil

otvirani, jehoz maximalni tthel otoc¢eni ¢ini cca 100°.

Obr. 65 — Ergonomicka studie, obsluha pristroje clovékem v pozici stoje



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 69

100
-

750

Obr. 66 — Ergonomicka studie, obsluha pristroje ¢lovékem v pozici sedu

Druha pozice je pozici sedu, kterd mé nize polozenou vySku pracovni plochy nez u pozice
stoje. Vyska stolu odpovidd dané pozici a rovnéz je vhodnd pro dalsi pracovni ¢innosti
jako napt. ptipravu vzorkil do zkumavek, zaklddani papirovych prouzkl do vanicky a pro
praci s pocitacem. Pfistroj se nachazi v zorném poli laboranta, tudiz je schopen vizudlné

kontrolovat chod pfistroje a vnimat svételné kontrolky.

Spravnost pracovni pozice podtrhava také vhodna vyska zidle a jeji nastavitelnost pro dalsi

¢innosti, které vyplyvaji z riznych manuéalnich tikonti laboranta.
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5.5.1 Systém otvirani pristroje

Zasadnim feSenim je Cast otvirani, kterd je nejdilezitejsi ¢asti celého piistroje a od niz se
odviji veskera manipulace — vkladani zasobniku se zkumavkami, piipadny servis v podobé
vymény opotiebovanych hadi¢ek atd. V pfedchozich navrzich jsem zkousela feSit rizné
druhy otvirani, které se projevilo jako nevyhovujici, bud” hrozilo zranéni laboranta pfi ob-
sluze ptistroje, nebo otvirani zasahovalo do pracovniho prostoru a samotny systém otvirani
byl zbyte¢né sloZity a samotny ukon by laboranta zatézoval pti praci. Jako konecné feSeni
jsem zvolila klasické ¢elni otvirani smérem nahoru s tim, Ze ,,dvitka* ptistroje lze ¢astecné
zastréit za piistroj, tudiz se nachazi ve ,,slepé* zoné mezi zdi a ptistrojem. Cast otvirani je
piichycena v kloubnim systému, ktery je skryty uvnitf ptistroje. Maximalni mozné otevieni
je pod uhlem 100°, urcuje ho horni plastovy ram s plexisklem, ktery se vnitini hranou za-

stavi na zadnim dilu pfistroje.

Transparentni dil — plexisklo je vsazené do plastového radmu, aby se zajistila jeho stabilita a

pevnost pi1 manipulaci otvirdni.

Tvar pohyblivého dilu je feSen dvéma zptlisoby: jedno feSeni je s Castecné odkrytou bocni
stranou a druhé feSeni poskytuje je stémét celé odkryti pravé boc¢ni strany. Toto feSeni
nabizi otevieni velkého vnitiniho prostoru, pohodlnou manipulaci se zasobnikem, manual-
ni nastavitelnost a kontrolu kamery ¢i svétel pfi zachovani ergonomickych pozadavku.

Tento pozadavek si vyzadala spole¢nost Dynex.

Obr. 67 — Kloubni systém otvirani pristroje Blotautomat
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Obr. 68, Obr. 69, Obr. 70 — Obé varianty pohyblivého dilu s barevnym resenim
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Obr. 71, Obr. 72 — Systém otvirani, prvni varianta resent
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Obr. 73, Obr. 74 — Systém otvirani, druha varianta reSeni
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5.6 Ekologie

Na zavér jsem zvolila kapitolu — Ekologie, ktera je pojata z pohledu recyklace.

Ekologie se stava nezbytnou soucasti naseho zivota, abychom se naucili zachovavat a
chranit zivotni prostiedi, proto se v soucasné dob¢ klade diiraz na ekologické hledisko, ze
kterého rovnéz vychazi likvidace a prevence produkovani odpadt, jeho nasledna recyklace

a Vv také i tzv. EKODESIGN.

V ramci ekodesignu je na misté¢ mechanickda demontdZ a snadné roztiidéni jednotlivych
dilt vyrobku dle druhu materialu (viz. Obr. 57, Obr. 58) coz v kone¢ném disledku usnadni
jeho recyklaci. Pti navrhu laboratorniho ptistroje jsem pocitala s demontazi vnéjsiho krytu

na jednotlivé dily, aby bylo mozné uplatnit snadnou recyklaci.

5.6.1 Technologie recyklace termoplasti

V soucasnosti se neustdle vyvijeji efektivni recyklacni technologie plastii. Pfed recyklaci
plastt je dulezité védeét, o jaky typ polymeru se jednd nebo zda je viibec samotnd recyklace

vyhodna v porovnani s koupi novych plasti.

Zahranicni firmy v USA stale vyvijeji dalsi technologie na separaci a tridéni smisenych
plastovych odpadku, pri kterych se pouzZivaji tzv. centrifugy, hydrocyklony a flotacni zari-

;23
zeni.

Recyklace provadéna centrifugou a hydrocyklony je zalozena na rozdilu hustot jednotli-
vych slozek. Centrifuga je finan¢né nakladnou technologii, protoZze pied samotnou recyk-
laci je n€kdy nutna Gprava vétSich ¢astic. Technologie za pouziti hydrocyklonii je vyhod-
néj$i v odstranéni necistot z plasti. Separace pénovou flotaci vyzaduje suspenzi plastii ve
vodném roztoku plastifikdtorii a smacidel** Po zavéreénych tkonech &astice vystoupaji

smérem nahoru.

B KRISTOFOVA, D. Kovy a Zivotni prostiedi — environmentdlné nebezpecné slozky elektroodpadu.
1. vyd. Ostrava: VSB — TU Ostrava, 2005. s. 22. ISBN 80-248-0740-8.
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5.6.2 Technologie recyklace kovi

Na trhu se setkdvame se firmami, které vykupuji riizné druhy kovl a provadi jejich dalsi
zpracovani - recyklace. Vyhodou recyklace kovi spociva v jeji neustalé opakovatelnosti za

podminek, Ze novy kov je témét kvalitni jako predchozi.

Recyklace kovil se vSeobecné rozdéluje na recyklaci pfimou a nepiimou. U recyklace pti-
mé lze vyrobek znovu pouzit bez jakychkoliv Gprav a u neptimé se ziska zpracovanim ma-

teridlu z odpadu.

Pted recyklaci se kov zbavuje dalSich kovii, aby se dosahlo toho, Ze recyklovany kov bude
co nejcistejsi. Posléze se kov tavi v pecich a je nalit do forem ve tvaru kvadrt, které jsou

jakymsi polotovarem pro dal$i zpracovani ¢i pouziti.

Obr. 75 — Oba navrhy pristroje Dynablot
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ZAVER
Cilem této prace bylo navrhnout design laboratorniho ptistroje — Blotautomat pro DYNEX
Technologies spol. s r.0., vyrobce laboratornich piistroji. Zadani mélo velmi specifické a

omezené pozadavky ze strany spolecnosti, presto se tento kol stal pro mé velkou vyzvou a

nesmirné cennou zkusenosti.

V teoretické ¢asti jsem se zabyvala v§eobecné tendencemi soucasného trhu s laboratornimi
pristroji, v ndsledujici kapitole jsem se sousttedila na analyzu trhu a vybér ti konkrétnich
zahrani¢nich firem s laboratornimi ptistroji. Dllezitym prvkem je vSeobecné hledisko er-
gonomie piistrojl, jejich umisténi a poZzadavky na pracovni prostor — laboratof, barevnost

prostfedi a jeho vliv na pracovni vykon.

V praktické Casti je pfedstaveny konzultant této prace - spolecnost DYNEX Technologies
s.r.0. a jeji pristro) DYNABLOT. Nasledujici kapitoly vysvétluji napt. metodu Western
Blot, nasledné samotny ptistroj Dynablot, ktery je popsan z vnitiniho hlediska hlavni funk-
ce a z hlediska vngjsiho designu. Dale je pfedstaven novy inovaéni piistroj pod nazvem

BLOTAUTOMAT - zadani této prace.

Projektova cast predklada finalni ndvrh - design pftistroje Blotautomat, ktery se opira o
poznatky ziskané z analyzy trhu konkrétnich zahranicnich ptistroji a spolupraci se spolec-
nosti Dynex. Laboratorni ptistroj Blotautomat splituje pozadavky kladené ze strany spo-
lecnosti, jednoduchym, avsak efektivnim systémem otvirani, aby se dosahlo maximéalniho
odkryti vnitini ¢asti piistroje, coz je nezbytné nutné pro samotnou obsluhu ptistroje. Pii-
stroj je podroben ergonomické studii a v zavéru prace je zminéné ekologické hledisko

Z pohledu recyklace materialt.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

akad. akademicky

ArtD. Doktor uméni

a.s. akciova spolec¢nost
atd. a tak dale
apt. a tak podobné&

BCcA. Bakalar uméni

cca cirka

cm centimetr

CMYK Cyan, Magenta, Yellow,blacK

%

CR Ceska republika

CSN Ceska technicka norma

DNA Deoxyribonucleonicacid (geneticky zapis bunky)
Doc. docent

DPH Daii z ptidané hodnoty

ESF Evropsky socialni fond

EU Evropska unie

FMK Fakulta multimedialnich komunikaci

HIV human immunodeficiency virus

Inc. Incorporate (oznaceni pro vefejnou obchodni spole¢nost)
K¢ Koruna ¢eska

kg Kilogram

ks kus

I litr

LCD Liquid Crystal Display (displej s kapalnymi krystaly)

MgA.  Magister umeni
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mm
napf.
Obr.
OPPI
prof.
PC

RNA

RNDr.

soch.
spol.
s.r.o.
SwW
tj.
tzv.
UK
USA
USB

viz.

milimetr

naptiklad

obrazek

Operacni program podnikani a inovace
profesor

personal computer

ribonukleova kyselina

doktor ptirodnich véd (rerum naturalium doctor)
sochat

spole¢nost

spole¢nost s ru¢enim omezenym
software

to jest

tak zvany

Univerzita Karlova

Spojené Staty Americké

Universal Serial Bus

videlicet, videre licet — Ize vidét

watt

krat



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 81

SEZNAM OBRAZKU

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 — Ukazka ruznych druhii laboratornich pristrofil ............cccocovoiiiiiiiiiiiciincinn, 12
2 - Logo TKA Teknolabo ASSE Sl ..o 13
3 — Pristroj TKA 544 CRODIN .........cccouieiiiiiiiie e 14
4 — PFiStroj TKA 546 MOZATt ...........cccoveeiiiiiiiiiiiiei et 14
5 — Logo spolecnosti DAS s.r.l. se znackou inovacniho konceptu ................ccccuuue..... 15
0 — PFISIIO] AP BlOt ...ttt 15
T — Pristroj AP22 Speedy IF ............cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 16
8 — LOGO MEDTEGC, INC...viiiiiiiiiiii ettt 16
9 — Pristroj AutoBIot 3000)...............cccoooiuiiiiiiiiiic e 17
10 — Antropometrické udaje MUZe A ZENY ...........cccceveiiiiiiiiiiii i 19
11 — Moznosti pozice stolu pri Sedu @ SLOJe ..............cccouiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 21
12 — DFURY ZIAIT ..o 22
13 — Druhy prostorovych pohybii ClOVEk.............c..cccooveiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
14 — BATeVIY KFUN ...t 25
15 — Logo DYNEX Technologies SPOL. S F.0. ...cccuveeiiieeiiiie e 28
16 — Projekt ESF spojeny s DYNEX Technologies Spol. S 1.0. ...........ccccccvvuvvniiinniinns 29
17 —Real-time PCR........ccociiiiii 31
18 — Western Blot, elektroforéza................ccouuiiiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 31
19 — Western Blot, BIOtING .......ccvvveiiie e 32
20 — Priklad vyhodnoceni testu metodou Western Blot.............cccovvciiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 32
21 — Pristrojf DYNABLOT, 10k 2000 ...........c...cccoiiiiiiiiiiiiiieie s 33
22 — Priklad umisteni pristroje Dynablot v [aboratori ..............ccccoceiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 34
23 — Ukdzka vanicky a displeje pristroje Dynablot ................cccccoovviiiiiiiiiiiciiinnnn. 35
24 — Cerpadla pristroje DYRABIOL ................c.c.coeveeeeeeeeeeesesesesesese e 36
25 — Hadicky prichycené v pohyblivém rameni ..................ccccoevieiiiiiiiiniiiinieninnn 36
26 — Zadni cast pristroje Dynablot, pripojeni odpadni nadoby .................ccc............ 37
27 — Ukazka otvirani a pristup k vnitinim komponentiim pristroje Dynablot............ 38
28 — Zajistené hadiCky UVRILF PFISIFOJE...........ccouiiiiiiiiiiiiiie et 38
29 — Saci tlumic, pripojeni na odpadni lahev a cerpadlo.................ccccccoocoiiinnnnn.. 39
30 — Znacky a symboly pristroje Dynablot ..................ccccceoiiciiiiiiiiiiiiiiiiiie 40
31 — Schéma vnitiniho mechanismu pristroje Blotautomat...............c....cccooeveenncunnn.. 42
32, Obr. 33 — Bocni pohled a pohled shora na zakladni mechanické casti ............... 43



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 82

Obr. 34, Obr. 35 — Prvni navrhy pristroje Blotautomat...................cccccoeeiiioeeiieneninnenn 47
Obr. 36 — Dalsi navrhy pristroje a jeho barevné kombinace .................cccccoeveviineeniinnnnne. 48
Obr. 37 — Experimentdlni navrh pristroje BlotQutOmat .............c....ccoceivviveiiiieeiiinaniienenn 49
Obr. 38 — Zpracovani krytu PFISIFOJE ..........ccoiiiiiieiiiiiiiiesi e 50
Obr. 39 — Systém otvirdni horni CASti PFISIIOJE ..........ccuivieiiiiiiiiii e 50
Obr. 40, Obr. 41 — Spodni casti pristroje s cerpadly a platem na reagencie..................... 51
Obr. 42 — ReSeni casti otvirani a levd Cast krytu pristrofe ...........ooeveveveeeeeeereeeeeeenenen, 52
Obr. 43 — ReSeni casti otvirani a levd Cast krptu priStrofe ...........ooeveeevevveeeereresenenenen, 53
Obr. 44 — Systém otvirani horniho krytu PriStrofe ...........ccccooiiviiiiiiiiiinie i 53
Obr. 45 — Upravend leva cast krytu s vnitinim mechanismem ...............cocuuuveeesiieeesienenns. 53
Obr. 46 — Upravend leva cast krytu s vnitinim mechanismen ...............cocuuueeeeiiienesnnnenns. 54
Obr. 47 — Nové tvarové reseni pristroje Blotautomat...............ccoovieiiiiiniiiiiieiiiiiie s, 55
Obr. 48 — Pohyb pri otvirdni horniho dilth .............ccccccoueiiieiiiiineiiiie i 55
Obr. 49 — Ukdzka mechanismu uvnitF PFISIFOJE ..........ccuivueiiiiiiiiiii i 55
Obr. 50 — Findlni design pristroje BIOIQUIOMAL .............c...ccocueiiiireiiineaiiieeiieeesiaeesieee s 56
Obr. 51 — Pristroj Blotautomat, pohled ShOTa..............ccc.cccoeueiiiiieiiiiie e 57
Obr. 52 — Zadni Cast pristroje BIOtQUIOMAL.................ccocueiiieeiiiieiiiiesiieeesieeesiaeesee e 57
Obr. 53 — Pristroj Blotautomat @ PC ...............ccccccoueeiiiiieiiiie e sae e 58
Obr. 54 — Pristroj Blotautomat, umisteni PC na priStrofi..........cccccuvveiiiieiiiieeiiieesieneann, 58
Obr. 55, Obr. 56 — Pristroj Blotautomat, barevna varianta, logo spolecnosti Dynex........ 59
Obr. 57, Obr. 58 — Rozlozeny pristroj na jednotlivé dily .................cccccoveiiiieiiiineiinnenn, 63
Obr. 59, Obr. 60 — Rozlozeny pristroj s mensim poctem dilli.................ccccccoveeviiureriinnenn. 64
Obr. 61 — Spoj kovového a plastového vylisku s tloustkou stenNy V IMM.......coovveevineeiiineennn, 65
Obr. 62 — CMYK barvy loga SpoleCnosti DYNEX ...........ccccucvueiiireiiiseaiineeiieeesiiseesiee e 66
Obr. 63 — Zdkladni rozmeéry pristroje (Mm) ...........cccceeeiviieiiiiiieiiiese e 67
Obr. 64 — Umisteni vnitiniho mechanismu ve findlnim navrhu..............cccooeeiieiiiinninnnenn, 67
Obr. 65 — Ergonomicka studie, obsluha pristroje clovekem v POZICi SLOJE ......ocvvvrivrinnene. 68
Obr. 66 — Ergonomicka studie, obsluha pristroje clovekem v pOZiCi SedU.........c..cccvevneeee. 69
Obr. 67 — Kloubni systém otvirani pristroje Blotautomat ...................cccceevuveieiicneiinannnenn. 70
Obr. 68, Obr. 69, Obr. 70 — Obé varianty pohyblivého dilu s barevnym resenim ............. 71
Obr. 71, Obr. 72 — Systém otvirdani, prvii Variant@ FeSeni..............ccccocurveivieesieesiensnueenn. 72
Obr. 73, Obr. 74 — Systém otvirani, druhd variant@ FeSeni.............c.ccocuuveiveieiieesinsnueenn, 73

Obr. 75 — Oba navrhy pristroje Dynablot ..............cccccoccivoieiiiiiiiiiiciiiic e 75



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 83

SEZNAM POUZITYCH TERMINU

blotovani — 2. faize metody Western Blot. Gel z elektroforézy se nasledné ptilozi na

PVDF membranu a na blotovacim zatizeni poté pisobenim elektrického proudu
dojde k preblotovani proteint z gelu do PVDF membrany. Na membrané vznikne

jakoby ,.kopie* proteinti separovanych na gelu.
elektroforéza - separace proteinil v elektrickém poli
Elisa - (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assa) je biochemickd metoda uzivana

v imunologii k detekci pfitomnosti a také ke stanoveni urcité protilatky ¢i antige-

nu ve vzorku
fytopatologie - nauka zabyvajici se studiem chorob rostlin (rostlinna patologic)
hydrocyklon - technika, zatizeni na zachycovani tuhych pfimési z kapaliny pfi vyuZiti

odstiedivé sily rotaéniho proudéni ve vélcové nadobé hydrocyklonu. Castice 0
hustoté vétsi nez kapalina se vytlacuji ke sténé hydrocyklonu, po ni klesaji a spo-

dem se odvadéji.
imunoblot — oznaceni v ¢eské literatuie pro Western Blot
imunoenzymaticka metoda - (enzyme immunosorbent assay) Imunochemicka reakce,

pii niZz se pouziva markert k detekci vytvoifeného komplexu antigenu a protilatky.
Rozklad poskytuje barevné reakéni produkty, které¢ jsou méfitelné fotometrem.
Metoda se vyuziva predevSim ke kvantifikaci nizkomolekuldrnich latek (morfin,

amfetamin aj.)

imunofluorescence - metoda k prokazani urcitého antigenu nebo protilatky ve vzorku
tkang, ziskané¢ho napt. biopsii. Proti danému antigenu nebo protildtce vyrobi jina
protilatka oznac¢ena fluorescenénim barvivem, které pii pozorovani v mikroskopu
S ultrafialovym svétlem zafi. Uziva se u onemocnéni, pfi némz se na vzniku cho-
robného procesu podileji imunologické mechanismy, napt. pfi hodnoceni biopsii

ledvin srov. glomerulonefritida imuno-; fluorescence
imunologie - védni obor studujici imunitni reakce
mikrobiologie - obor biologie studujici mikroorganismy (houby, viry)

molekularni biologie - védni disciplina zabyvajici se studiem buné¢nych biologickych
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procesii na jejich molekularni urovni (dédi¢nost 1ze odhalit molekularni podsta-

tou)

reagencie - chemie, agens, reagens, reagencie — latka piidavana k analyzovanému vzorku
k vyvolani charakteristické chemické reakce (naptiklad srazeci ¢inidlo)

pipeta, pipetovani - kalibrovana, délena nebo nedélena trubice k pfesnému méteni men

Siho objemu kapaliny, plni se nasavanim, ukon pfi praci s pipetou se nazyva pipe-

tovani
strip - ,,zlabek* ve vani¢ce, do kterého se vklada papirovy prouzek se vzorkem
Westernblot, Western Blot - je technika na bazi elektroforézy a enzymatické reakce,

hojné vyuzivana v imunologii, molekularni biologii a medicing k detekci specific-

kych protilatek.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrofor%C3%A9za
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Enzymatick%C3%A9_reakce&action=edit&redlink=1










